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基于以太网的 LEON3 交叉调试器的设计与实现
戴祖彬， 达 力， 周剑扬
（ 厦门大学 信息科学与技术学院 福建 厦门 361005 ）
【摘 要】： 软件调试是软件开发过程中的一个重要环节，对于嵌入式系统开发来说，调试器尤为重要。本文在研究 GDB
嵌入式交叉调试器和 LEON3 处理器的体系构架的基础上，给出了一种基于 LEON3 处理器内置以太网接口的交叉调试器的
设计和实现方法，该设计实现了 GDB 能通过以太网接口迅速下载程序到目标机并进行调试的功能，加快了调试速度，取得较
好的效果。








国内外的研究机构和厂商针对 LEON 系列处理器 [网站索
引]的嵌入式交叉调试器的研究较少，目前只有瑞典 GaislerRe-
search 公司开发的 GRMON 调试开发工具支持 LEON 系列的处
理器。 不过 GRMON 目前仍在开发测试阶段，功能还不完善，在
使用 GRMON 的过程中发现了下面的一些问题：（1）GRMON 是
商用软件，费用较高，测试版功能受限。（2）GRMON 作为 GDB 服




成了 LEON 系列处理器交叉调试器 ARCDSU。 在吴志雄发表[文

























LEON3 是 GaislerResearch 公 司 研 制 的 一 款 32 位 、 符 合




嵌入式系统，可以用 FPGA ／CPLD 和 ASIC 等技术实现。Leon3 处
理器的片上资源如下：分离的指令和数据 Cache、硬件乘法器和
除法器、中断控制器、具有跟踪缓冲器的调试支持单元 (DSU)、2
个 24 位定时器、2 个通用异步串口(UART)、低功耗模式、看门狗
电路、16 位 I/O 端口、灵活的存储控制器、以太网 MAC 和 PCI 接
口。
LEON3 处理器包含一个硬件调试单元 DSU，用于支持目标
板上的调试，可通过串口、jtag、网络和 usb 四种方式调试。 网络
调试方式称为 EDCL（Ethernet Debug Communication Link）。 DSU
可以使处理器由正常运行模式进入调试模式， 是通过对图 1 的
DSU Control Register 的 DM 位 （Debug Mode Bit） 置 1 来切换。
DSU 作为 AHB 的一个从设备，占用 2M 字节的地 址 空 间，通 过
这些地址空间 AHB 的主设备可以访问微处理器的寄存器和缓
存器， 其中对 DSU 控制寄存器的访问可以在所有模式进行，而
对微处理器的寄存器和高速缓存器的访问只有当微处理器进入
调试模式的时候才可以进行。 EDCL 有一个发送器和一个接收
器， 分 别 连 接 到 网 卡 的 发 送 器 和 接 收 器 上， 另 一 端 则 直 接 与
AHB 总线连接，见图 2。
图 1 DSU Control Register




文根据 Leon3 处理器的结构特点， 设计一个基于 Leon3 处理器
的通过网络进行调试的交叉调试器，取名为 ARCDSU。 由此需要
完成下面的两 项 工 作：（1）ARCDSU 与 DSU 之 间 根 据 通 信 协 议
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3.1 ARCDSU 与 DSU 之间的通信协议 EDCL
EDCL 提供了通过以太网对 AHB 总线的读写访问，它使用
UDP 来传输数据包。 EDCL 和 DMA 通道共享以太网的接收器和
发送器。 当处理完了之后，EDCL 发送器将发送回馈包。
ARCDSU 与 DSU 之间的通信协议 EDCL 的数据包格式：
图 3 EDCL 的数据包格式
该协议期待着接收到包含 UDP 包的以太网帧，协议的结构
如上图 3 所示， 前一部分依次是 Ethernet Header 头结构、IP 头
结构、UDP 头结构， 接下来是最重要的四个部分：2 字节的偏移
量，4 字节的控制字，4 字节的地址，再下来是数据域。 这四个部




（1）2 字节的偏移量是为了使 读 写 内 存 和 寄 存 器 的 地 址 对
齐，所以可以设置为任意的值，只要让地址对齐 1kb。
（2）4 字 节 的 控 制 字 ， 这 个 是 最 重 要 的 一 部 分 。 对 于 往
LEON3 开发板上的寄存器或者内存写入数据和读出数据，其组
成是不一样的。 具体如下：















（1）2 字节的偏移量是为了使 读 写 内 存 和 寄 存 器 的 地 址 对
齐，所以可以设置为任意的值，只要让地址对齐 1kb。
（2）4 字 节 的 控 制 字 ， 这 个 是 最 重 要 的 一 部 分 。 对 于 往
LEON3 开发板上的寄存器或者内存写入数据和读出数据，其组
成是不一样的。 具体如下：
1）14-bit 的序列号，是 EDCL 期待的值，也就是 EDCL 上的
内部序列号计数器的当前值， 所以如果返回包是 NAK 的话，则
要把这个 14-bit 的序列号保存在本地的序列号计数器变量中，
从而达到和开发板的同步。
2）1 -bit 的 ACK/NAK 位 ：0 为 ACK，1 为 NAK， 如 果 为
NAK，则要重发刚才的数据包。
3）10-bit 的长度位：如果是 ACK，则和发送过去的包的长度




操作还是写操作，都没有用 到 这 个 数 据 域；如 果 返 回 包 是 ACK









果此时的"读写位"为 0，则表示读，那么 EDCL 就到 4 字节的地
址域所指向的地址处去读取数据，那么要读取多长的数据呢？ 这
就是由控制字中的 10 位的长度域所决定的。 然后 EDCL 到指定
的地址（寄存器地址或者内存地址）去读取指定长度的数据，然
后再封装成一个 UDP 包发送回给 ARCDSU。
在 ARCDSU 这一端， 也要相应的设置一个序列号计数器，






就是由返回的数据包中的 10-bit Length 位指定。 如果接收到的
是 NAK，则说明接收到的数据是错 误 的，此 时 要 从 包 中 提 取 出
序列号来更新 ARCDSU 上的全局序列号计数器，然后重发刚才
那个数据包。
3.3 对开发板上的 LEON3 芯片的控制处理




式或者运行模式。 LEON3 处理器有 4 组结构完全相同的观察点
寄存器组。 每组观察点寄存器可以用于实现一个硬件断点或观
察点的功能。 设置硬件断点时将 DL，DS 位清 0，IF 位置 1，将所
要设置的地址写入 WADDR，掩码则写入 WMASK。 设置硬件观
察点时将 IF 位清 0，根据观察点的不同功能将 DL 和 DS 位设置
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